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Abstract  After disastrous earthquakes, estimating building damage levels objectively and quantitatively is very 
necessary and important for making decisions of buildings to be continuously used, repaired or demolished. The decline 
of natural frequency of buildings can be used to estimate the damage condition of the whole building quantitatively. 
However, in order to scrutiny building damage of inner stories, the deliberation on natural frequency is not enough. 
Therefore, in this paper, a method to estimate shear-wave velocity traveling within stories from microtremor records is 
presented. Using the presented method, shear-wave velocity traveling with in damaged 9-story and 14-story SRC 













































































































































































































































写真 4 郡山市桑野ネオハイツ集合住宅観測現場状況 
 
２）仙台市高砂サニーハイツ集合住宅Ｂ棟 14 階建：常時
微動観測を 2012 年 3 月 8 日に実施した。水平 2 成分の高

































































演算である。周波数領域における高さ z の i 階記録 ui(z,ω)
を建物屋上の記録 uT(z=H,ω)で逆重畳して得られる i 階の
逆重畳波（deconvolution wave）Ti(z,ω)は式(1)で表され
る。式(1)は逆重畳法の基本式である。 Ti(z,ω) = u𝑖𝑖(z,ω)
𝑢𝑢𝑇𝑇(z=H,ω)                (1) 
ここに，Ｈは建物の代表高さである。式(1)は逆重畳法の
理論式である。式(1)の分母が 0の場合を避けるために，
逆重畳法の計算は式(1)の代わりに，式(2)を用いる。 Ti(z,ω) = u𝑖𝑖(z,ω)∙𝑢𝑢𝑇𝑇∗ (z=H,ω)|𝑢𝑢𝑇𝑇(z=H,ω)|2+𝜀𝜀         (2) 
ここに，𝑢𝑢𝑇𝑇
∗ (z = H,ω)と uT(z=H,ω)は共役である。εは文
献 1)を参考にして，|𝑢𝑢𝑇𝑇(z = H,ω)|の 10%とする。 
 
u𝑖𝑖(z,ω) = � Ｓ(𝜔𝜔)∞
𝑛𝑛=0
𝑅𝑅𝑛𝑛(𝜔𝜔) �𝑒𝑒  jk(2nH+z)𝑒𝑒−γ|k|(2nH+z) +









[𝑒𝑒iω�ｚ−Ｈ� 𝑐𝑐⁄ e−𝛾𝛾|𝜔𝜔|�ｚ−Ｈ� 𝑐𝑐⁄ + 




𝑇𝑇𝑖𝑖(𝑧𝑧, 𝑡𝑡) = 12π�𝑇𝑇𝑖𝑖(𝑧𝑧,𝜔𝜔) eiωt dω 
＝ 1
4π
[∫ 𝑒𝑒iω�ｚ−Ｈ� 𝑐𝑐⁄ e−𝛾𝛾|𝜔𝜔|�ｚ−Ｈ� 𝑐𝑐⁄ eiωt dω +




波の振幅変化は減衰項e−𝛾𝛾|𝜔𝜔|�ｚ−Ｈ� 𝑐𝑐⁄ とe−𝛾𝛾|𝜔𝜔|�Ｈ−z� 𝑐𝑐⁄ に関係
する。図 3に示すように i階における逆重畳波の上昇波と
下降波に対応する時間を tu,iと td,iで表す。i階と i+1階
の間を伝わるせん断波の伝播時間は
��𝑡𝑡𝑢𝑢,𝑖𝑖+1 − 𝑡𝑡𝑢𝑢,𝑖𝑖� + �𝑡𝑡𝑑𝑑,𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑑𝑑,𝑖𝑖+1�� 2⁄ で求められる。 
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�𝑡𝑡𝑑𝑑,𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑑𝑑,𝑖𝑖+1�の平均値として伝播時間を決める。i階と i+1
階（i→i+1）の間のせん断波速度Vsi→i+1は式(5)により求
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 均質かつ等方性の弾性体を伝播するせん断波速度 β は











 王他 7)は、Gkと Vskの関係式を質量 M1＝M、せん断剛性
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1F 1.09 2.83 14.50 66.53 
2F 1.09 2.83 11.79 55.97 
3F 1.08 2.83 10.73 46.54 
4F 1.07 2.83 9.87 39.55 
5F 1.05 2.73 9.08 33.35 
6F 1.04 2.73 8.47 29.23 
7F 1.04 2.73 8.10 25.88 
8F 1.00 2.73 7.40 22.18 
9F 0.96 2.73 6.83 19.85 
10F 0.98 2.73 6.53 17.71 
11F 0.97 2.73 5.90 15.50 
12F 0.97 2.73 5.75 13.37 
13F 0.89 2.73 5.36 11.00 
14F 0.92 2.73 4.91 8.72 
15F 1.00 3.20 4.17 5.88 
図 10 せん断剛性率 Gとせん断波層間伝播速度 Vsの関係 
 
図 11 計算例建物モデルの立面図および平面図 
表 1 計算に用いたパラメータ 
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想定し，被災建物 A，B と比較した。 
桁行方向 梁間方向 
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４）層間せん断波速度 Vs と層間剛性率 G の関係は
Vs= 2ℎ
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